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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von 
mit organischen Schadstoffen kontaminiertem Holz oder 
Hofcabfallen durch Extraktion mittels eines organischen 
Losungsmittels. 

Ausgehend von den Nachteilen des bekannten Standes der 
Technik soli: ein Verfahren geschaffen werden, mit dem es 
moglicn ist, die organischen Schadstoffe nahezu voilstandig 
2u entfernen, das umweltvertraglich ist und bei dem nur 
geringe Mengen an Abfail anfailen. 
Als Losung wird ein zweistuftges Verfahren vorgeschlagen; 
bei' dem',' 

a) das zerkleiherte Holz in einer ersten Verfahrensstufe mit 
einem Losungsmittei aus der Giiippe der 2-Pyrrolidone oder 
V-Butyrolacton einzeln oder als Gemisch oder einem Ge- 
misch eines oder mehrerer dieser LosungsmitteJ mit Wasser 
mit einem Losungsmrttelanteil von > 50% wahrend einer 
Zeitdauer von mindestens 8 Stundeh in einem Behalter ein- 
oder mehrmals behandelt wird; wobei nach jeder Behand- 
lung das verunreinigte Losungsmittei oder Losungsmittelge- 
misch abgetrennt wird und ; . 

b) das noch mit dem Extraktionsmittel beladene Holz in einer 
zweiten Verfahrensstufe auf eine Temperatur von minde- 
stens 75? C erhitztwird und diese Temperatur wahrend einer 
Zeitdauer von mindestens einer Stunde aufrechterharten 
wird: 

Mit dieser Verfahrensweise wird eine sehr hohe Dekontami- 
nationsrate von uber 90% erreicht. 
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Beschreibung ren zur Behandlung von mit organischen Schadstoffen 

kontarniniertem Holz zu schaffen, mit dem es moglich 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung ist, die organischen Schadstoffe nahezu vollstandig zu 

von mit organischen Schadstoffen kontaminiertem Holz entfernen, das umweltvertraglich ist und bei dem nur 

oder Holzabf alien durch Extraktion mittels eines orga- 5 geringe Mengen an Abf all anf alien, 

nischen Ldsungsmittels. ErfuidungsgemaB wird die Aufgabe durch die im An- 

Die Eiitsorgung von mit cheraischen Substanzen bela- spruch 1 angegebenen Merkmale gelost Weitere Ver- 

stetera Altholz bereitet in der Praxis erhebliche Proble- fahrensvarianten sind in den Anspnichen 2 bis 12 ange^ 

me. Bekannte Verfahren sind u. a. die Verbrennung des geben. Durch die vorgeschlagene ein- oder mehrstufige 

kontaminierten Holzes in Sonderverbrennungsanlagen to Extraktion mit einem Losungsmittelbzw. Losungsmit- 

oder die Deponierung in Sondermulldeponien, die ein telgemisch aus der Gruppe der 2-Pyrrolidone oder 

groBes Deponievolumen erfprdert und erhebliche De- y-Butyrolacton, gegebenenfalls auch als Losungsmittel- 

poniekosten verursacht. Bei der Verbrennung wird der wassergemisch, in Verbindung mit einer nachtraglichen 
Rohstoff Holz vernichtet und die anfallenden Abgase . thermischen Behandlung wird eine sehr hohe Dekohti- 

mussen einer speziellen Reinigungunterzogen werden. 15 minationsrate von uber 90% erreicht International er- 

Zum Schutz vor Verwitterung wurde Holz seit vielen folgt die Angabe des Teerols als Summe oder Einzelan- 

JalurehntenmitHohschutzmittelnbehandelt In der In- gabe der 16 polycyclischen aromatischen Kohlenwas- 

dustrie verwendete Holzer enthalten oft noch Ruck- serstoffe entsprechend Environmental Protection 

stande aus der Produktion, z. B. Altol oder Substanzen Agency (EPA). Die Bestimmung der PAK-Werte erfolgt 

aus der chemischen Synthese. Ein in der Praxis sehr 20 nach der HPLC (High Pressure Liquid Chromatogra- 

haufigangewendetesHolzschutznuttelistTeeroL phie) Methode. Als Dekontaminationsrate werden die 

Ein erheblicher Teil an Eisenbahnhplzschwellen wur- ennittelten PAK-Werte (polycyclische aromatische 

de z.B. mit einen Holzschutzmittel auf der Basis von Kohlenwasserstoffe) im Verhaltnis zum Ausgahgswert 

TeerSl behandelt Das Naturprodukt Teerol besteht aus angegeben. 

einer Vielzahl chemischer Substanzen, hauptsachlich 25 Die genannte Verfahrensstufe a) bildet die Hauptde- 
aromatischen- Kohlenwasserstoffen (Naphthaline, Di- kontamination und die Verfahrensstufe b) wird als 
phenyl, Fluoranthen, Pyren) sowie N-haltigen Heterocy- Nachdekontamination bezeichnet Es hat sich herausge- . 
clen(P^cmi,Chmolme l Isochmolme)uridPhenol^^ stellt, daB als Losungsmittei l-Methyi-2-pyrrblidon 
Neben Eisenbahnholzschwellen wurden vor allem. (NMP) sehr gut geeignet ist,.um die organischen Schad- 
auch Maste und Holzpfahle mittels Ober- oder Unter- 30 stoffe aus dem kontaminierten Holz herauszulosen. 
druck mit Teerol durch eine Kesselimpragnierung be- Das kontarninierte Holz muB vor der Behandlung erst; 
handelt Dadurch wurde eine groBe Eindringtiefe und zerkleinert werden, z. B. auf eine GroBe von 1 cm bis 
eine sehr gute Haftung des Teerols im Holz erzielt Die 12 cm Lange, mittels Schredder oder Muhle., . 
Entf emung des Teerols erweist sich in derartigen Fallen Das Losungsmittei bzw. Losungsmittelgerhisch kann 
als besonders schwierig. Zu berucksichtigen ist dabei, 35 im Kreislauf gefahren werden. Nach Erreichen derLos- 
daB das Teerol kanzerogene Eigenschaften aufweist UchkeitsgrenzewirddesesdestiUativ aufgearbeitetDa- 
und im Faile einer Verwertung des Holzes vollstandig durch kann der Losungsmittelverbrauch auf einen rela- 
entfernt werden muB. nv niedrigen Wert gehalten werden. Der anfallendeDe- 
Es sind bereits verschiedene Verfahren zur Behand- stiUationsruckstand ist mengenmaBig gering und muB 
lung von kontaminiertem Holz mit Exdraktionsmitteln 40 entweder als Sondermull deponiert oder in einer Son- 
bekannt dermullverbrennungsanlage verbrannt werden. Als Lo- 
in der EP-A1-0 298 951 ist ein Verfahren beschrieben, sungsmittel konnen z. B. 2-Pyrrolidon, N-Methyl- und 
bei dem das zerkleinerte Holz mit einem Losungsmittei- N-Ethyl-2-pyrrolidon sowie 3-Methyl- oder 5-Methyl- 
gemisch behandelt wird, das zumindest einen aliphati- 2-pyrrolidon eingesetzt werden. Die Losungsmittei kon- 
schen und/oder cycloaliphatischen Kohlenwasserstoff 45 nen sowohl einzeln oder auch als Gemisch zum Einsatz 
und zumindest eine polare aliphatischeund/oder cycloa- kommen. Es kann auch ein Losungsmitteiwasserge- 
liphatische Verbindung enthalt misch mit einem LosungsmittelanteQ von groBer als 
Der Nachteii dieses Verf ahrens besteht vor allem dar- 70% verwendet werden. In der Verfahrensstufe b)- wer- 
in, daB die verwendeten Losungsmittei aus sicherheits- den durch die thermische Behandlung die noch im Holz 
technischen Grunden in der Praxis nur schwierig zu 50 befindlichen Ldsungsmittelreste mit Restkontaminat 
handhabensind. vollstandig ausgetrieben. In praktischen Versuchen 
Aus der WO 94/01 260 ist bekannt, dafl das Holz in wurde u. a. teerolbelastetes Holz nach diesem Verfah- 
einer Suspension aus Wasser, einem wasserloslichen or- ren behandelt Nach Beendigung der abschlieSenden 
ganischen Losungsmittei mit einem niedrigeren Siede- thermischen Behandlung konnte z. B. der PAK-Gehalt 
punkt 'als Wasser in einer Zentrifuge behandelt und die 55 von ca. 5600 mg/kg als Ausgangswert auf ca. 19 mg/kg 
verunreinigte Suspension aufbereitet wird Der Einsatz gesenkt werden, was einer Dekontiminiationsrate von 
von niederen Alkoholen oder Aceton, wie angegeben, 99,7% und der naturlichen Belastung von Holz mit PAK 
ist technologisch mh erheblichen Schwierigkeiten ver- entspricht 

bunden und auch aus toxikologischer Sicht bedenklich. Das dekontaminierte Holz kann aufgrund der niedri- 

In der DE-A1-41 27 777 ist ein Verfahren. zur Entsor- 60 gen PAK-Belastung als Sekundarwerkstoff einer weite- 

gung von mitTeerimpragniertem Holz beschrieben, bei ren Verwendung, z.B. als Mulchmaterial, zugefuhrt 

dem das Holz einer Warmebehandlung bei Temperatu- werden. Das Verfahren ist umweltfreundlich. Das ver- 

ren von 400* C bis 700° C unterzogen wird und ein holz- wendete Losungsmittei ist weder toxisch noch brennbar 

kohleartiges Produkt entsteht Der aus der Gasaustritts- und laBt sich groBtechnisch eini ach handhaben. Im Ge- 

offnung des Behalters austretende Qualm wird abgefak- 65 gensatz zu anderen Losungsmitteln sind das NMP und 

kelt Diese Art der Entsorgung ist aus umweltschutz- das 2-Pyrrolidon biologisch abbaubar. 

technischen Griinden in der Praxis nicht umsetzbar. Das Verfahren ist in seiner praktischen Anwendung 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- nicht auf den Schadstoff Teerol beschrankt und kann 
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auch zur Entferaung anderer organischer Schadstoffe, betragt 5631 nig/kg Holz. In den Behalter werden 4 1 
S 2 Naphtho! aus Holzabfallen eingesetzt wer- eines Extraktionsmittel, bestehend aus SO Gew,Teilen 
^ ie2 - £ ^ p ^ NMP und 20 Gew.-Teilen Wasser, gegeben und das im 

Die erfindungsgemaBe Verfahrensweise wird im fol- Extraktionsmittel getrankte Hob wird 8 Stunden stehen 
gendenanvierBeispielenerlautert. . : 5 gelasseiL Danach wird das Extraktionsmittel abgelassen 

gcauc p und das kontaminierte Holz wird einer thennischen Be- 

Beispiell handlung unterzogen Der Behalter wird unter Normal- 

druck innerbalb von 45 Minuten auf eine Temperatur 

Teerolbelastetes Holz (Eisenbahnholzschwellen) wird von 190°C erwarmt Danach wird das im Behalter be- 
auf eke GroBe von 1 cm bis 12 cm Lange zerkleinert «, nndlicheHohweiteremeSt^de langbeiemer Tempe- 
STeinlr Menee von 1 kg in einen verschlieBbaren, . ratur von 190°C und einem Unterdruck von 18- 10* Pa 
Ebaren Behalter mit ehtem Nutzvolumen von 10 1 behandelt Der wahrend der thermischen Behandlung 
"eaeben. Der PAK-Wert des kontaminierten Holzes sich bfldende Losungsmitteldampf wird abgezogen, 
betragt 5616 mg/kg Holz. In den Behalter werden 5 Ides . kondensiert und das Kondensat wird der Verfahrensstu- 
LosuiTffsmittels 2-Pvrrolidon gegeben und das im L6- 15 federdestmativenAtrfarbei^gdes Losungsmittelszu- 
2S getrSHolz wird 9Stunden stehen ge- gefuhrt Nach AbschluB der thermischen Behandlung 
laTsL Danach wird das Losungsmittel aus dem Behal- wird das gereinigte Hoiz aus dem Behalter entnommen. 
ter ab-elassen und das kontaminierte Holz wird einer Der PAK-Wert des gereinigten Holzes betragt 51 nig/ 
mermischenBehandlungunterzogen.DerBehalterwird kg Holz. Dieser Wert entspricht emer Dekontamina- 
unter Normaldrack innerhalb von 30 Minuten auf eine 20 tionsrate von 99,7%. 
Temperatur von 180 o C erwarmt Danach wird das im _ 
Behalter befincUiche Holz weiter eine Stunde lang bei. BeispieK 
einer Temperatur von 180° C und einem Unterdruck . m * 

voTlO^O 2 Pa behandelt Der wahrend der thermischen Mit 2-Naphthol belastetes Holz palken aus einer 
Behandlung sich Mdende Losungsmitteldampf wird ab- 25 chemischen Produktionsanlage) wird auf erne GroBe 
gezogen, kondensiert and das Kondensat wird der Ver- von 1 cm bis 12 cm Lange zerkleinert und a einer Men- 
fahrensstufe der destillativen Aufarbeitung des Lo- ge von 1 kg m emen verschlieBbaren, beheizbaren Be- 
sungsimttelszugefulirtNachAbschluBdermennischen halter mit einem Nutzvolumen yon 101 gegeben. Der 
Behandlung wird das gereinigte Holz aus dem Behalter 2-Naphthol-Wert des kontaminierten .Holzes betragt 
enmommeLDerPAK-WertdesgereinigtenHolzesbe- 30 133 g/kg Hol^ m den Behalter wer den^ 5 emesExtrak- 
tragt 22 mg/kg Holz. Dieser Wert entspricht einer De- tionsmittels, bestehend aus 80 Gew.-Teilen NMP und 
LSa3SSStevon99;6%. , 20 Gew.-Teilen Wasser, gegeben und das un Ex*ak- : 

tionsmittel getrankte H&lz wird 8 Stunden stehen gelas- 
Beispiel 2 • sen. Danach wird das Extraktionsmittel aus dem Behal- 

35 ter abgelassen und das kontaminierte Holz wird einer 

TeerSlbelastetes Hob (Eisenbahnhobschweflen) wird' thermischen Behandlung unterzogen. Der Behalter wird 
auf eine GroBe von 1 cm bis 12 cm Lange zerkleinert unter Nonnaldruck innerhalb einer ^Zehdauer von 
und in einer Menge von 0,5 kg in einen verschlieBbaren, 40Mihutenauf eine Tern peratur von 165 C e rwarmt. 
Ezbaren Behllter mit eiiem Nutzvolumen von 5 1 Danach wird das im Behalter befindhche Holz weiter 
segeben. Der PAK-Wert des kontaminierten Holzes 40 Ifi Stunden lang bei emer.Temperatur von 165 Cund 
bettagt 4083 mg/kg Holz. In den Behalter werden 2£ 1 einem Unterdruck von 14- 10 2 Pa behandelt Der wah- 
desL5sungsmittelsl-Methyl-2-pyrrondon(NMP)gege- rend der thermischen Behandlung sich bJdende Lo- 
ben und das im Losungsmittel getrankte Holz. wird 10 sungsmitteldampf wird abgezogen, kondensiert und das 
Stunden stehen gelassen. Danach wird das Losungsmit- Kondensat wird der Verfahrensstufe der destillativen 
tel aus dem Behalter abgelassen und das kontaminierte 45 Aufarbeitung des Losungsmittels zugefuhrt Nach Ab- 
HolzzumzweitenMal mit dem Losungsmittel in einer schluB der thermischen Behandlung wird Idas gereinigte 
Menge von 2 1 wahrend einer Zeitdauer von 8 Stunden Holz aus dem Behalter entnommen. Der ermittelte 
: getrankt Das Losungsmittel wird aus dem Behalter ab- Naphtholwert des geremigten Holzes betragt 4 g/kg 
gelassen und das Holz wird anschlieBend thermisch be- Holz. Dieser Wert entspricht emer Dekontaminations- 
handelt Der Behalter wird unter Nonnaldruck auf eine 50 rate von97%. 
Temperatur von 120°C erwarmt und das im Behalter . 
befindliche Holz 8 Stunden bei dieser Temperatur be- . Patentanspruche 

handelt Die sich bildenden Dampfe werden. durchther- 

mischeBewegungabgefuhn und kondensiert Das Kon- 1. Verfahren zur Behandlung von mit organischen 

densat wird der Verfahrensstufe der destillativen Auf ar- 55 Schadstoff en kontamimertem Holz oder Holzab- 
beitung des Losungsmittels zugefuhrt Nach AbschluB Men durch Extraktion mitteis eines organischen 

der thermischen Behandlung wird das gereinigte Holz Losungsmittels, dadnrch gekennzeichnet, daB 

aus dem Behalter entnommen. Der PAK-Wert des ge- . a)daszerklemerteHolzmemer.ersten Verfah- 
reinigten Holzes betragt 24 mg/kg Holz. Dieser Wert rensstufe mit einem LSsungsmittel aus der 

entspricht einer Dekontaniinationsrate von 99,4%. so Gmppe der 2-Pyrrohdone oder y-Butyrolac- 

H ton einzeln Oder als Gemisch Oder emem Ge- 

4 ; Beispiel3 misch eines oder mebrerer dieser Losungsmit- 

tel mit Wasser mit einem Losungsmittelanteil 
Teerolbelastetes Holz (Eisenbahnholzschwellen) wird . von > 50% wahrend einer Zeitdauer von min- 

auf eine GroBe von 1 cm bis 12 cm Lange zerkleinert 65 . destens 8 Stunden in emem Behalter em- oder 

und in einer Menge von 0,8 kg in einen verschlieBbaren, mehrmals behandelt wird wobei nach jeder 

beheizbaren Behalter mit einem Nutzvolumen von 5 1 Behandlung das verurtreirugte Losungsmittel 

gegeben. Der PAK-Wert des kontaminierten- Holzes oder Losungsmittelgemisch abgetrennt wird 
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b) das noch mit dem -Extraktidnsmittei bela- 
dene Holz in einer zweiten Verfahrensstufe 
auf eine Temperatur von mindestens 75° C er- 
hitzt wird und diese Temperatur wahrend ei- 5 
ner Zeitdauer von mindestens einer Stunde 
aufrechterhaltenwird. . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die thenrnschet Behandiung der Ver- 
fahrensstufe b) bei Temperaturen von 100° C bis ia 
200° C durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurck gekennzeichnet, daB in der Verfahrensstu- 
fe b) die Behandiung erst unter Nonnaldruck er- 
foigt und nach dem Ansteigen der Temperatur auf 15 
einen Wert von iiber 150°C ein Unterdruck von 

6 • 10 2 Pa bis 20 • 10 2 Pa angelegt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Verfahrensstu- 
fe b) eine zusatzliche Duftzirkulation erfolgt 20 ■ 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, r 
dadurch gekennzeichnet, daB die Behandlungsdau- 
er in der ersten Verfahrensstufe a) jeweils bis zu 
16Stundenbetragt 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ldsimgsmittel 
oder Losungsmittelgemisdi nach einer oder mehre- 
ren Behandlungen destillativ aufgearbeitet und der 
Destillationsruckstand als Sondermuli deponieft 
oder verbrannt wird. • • . 30 

7. Verfahren nach eihem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einsatzmenge an / ; 
Losungsmittel oder Losungsmittelgemisch in Ab- 
hangigkeit vom PAK-Gehalt zwischen 3 I/kg und 
61/kg Holzbetragt „ 35, , 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB der Anteil des L6- 
sungsmittels hn LSsungsmittelwassergemisch > • • • 
70 Gew.-% betragt 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB das Extraktionsmittel 

^ imKreiskufgefahren wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, "daB als 2-Pyrrolidone 
N-AHqrl-2-pyrroIidone oder Alkyl-2-pyrrolidone 45 
eingesetztwerden. \ 

1L Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als N-AIkyl^2-pyrrolidbne N-Metbyl- ^ 
oder N-Ethyi-2-pyrrolidpn eingesetzt werden. 
1Z Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB als ABeyl-2-pyrrolidone 3-Methyi- 
oder5-Methyl-2-pyrrolidon eingesetzt werden. . 



